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4MB 4MB 4MB 4MB 4MB 4MB 4MB
5MB 5MB 5MB 5MB 5MB
(B) Video player fetches 4MB chunks according to browser.



















































10%から 40%，xは 10%から 90%の 10%刻みとする．具体的には上位の 10%のチャンクに 10%の
アクセスが集中しているときの分布から Nと xの値を 10%ずつ変動させていき，上位 40%のチャ
ンクに 90%のアクセスが集中する分布までの 36通りを作成する．図中の (a)は上位 10%のチャン








評価 2では，図 3.2.1に示す LongHaul，Metro，Accessで構成される 3階層のネットワークトポ
ロジで通信量評価を行う．実際のネットワークでは階層が複数に分かれており，下層のユーザに近
いキャッシュサーバでアクセス頻度の高いコンテンツをキャッシュすることで，上層の通信量を
削減するためである．上層の LongHaulは評価 1と同様に 55ノードのメッシュネットワーク [18]，
中層のMetroは 8ノードの単方向リングネットワーク [19]，下層の AccessネットワークはMetro
の各ノードに対して 1つずつ接続されるノードである [20]．キャッシュ容量は，LongHaulが動画
ライブラリ全体の 10%，Metro，Accessはそれぞれ 2%とする．アクセス傾向は評価 1と同様だが，
リクエストは最下層ネットワークの Accessネットワークの各ノードから発行する．LongHaulは
































Rank of chunk popularity
(a) access bias to 90% for 10% chunks
(b) access bias to 90% for 20% chunks
(c) access bias to 50% for 10% chunks
図 3.2.2: 動画内部のアクセス偏り分布の生成例
3.2.2 評価 1: LongHaulネットワークにおける通信量削減効果
図 3.2.1の LongHaul Networkを対象に，チャンク分割と色キャッシュの併用によって削減され
る通信量を評価した．キャッシュ無し（w/o），通常の色キャッシュ（4，8，16色），チャンク分割を
した色キャッシュ（4，8，16色）の通信量を図 3.2.3に示す．図中の external trafficはオリジンサー
バと LongHaul Networkの接続リンクの通信量を示し，internal trafficは LongHaul Network内の 55
台のキャッシュサーバ間の通信量を示す．4色キャッシュではチャンク分割によって，externalが









Access Metro Long Haul
トポロジ 直線 単方向リング メッシュ
ノード数 440 440 55






























図 3.2.3: 評価対象ネットワークでの通信量削減効果（評価 1）











3.2.4 評価 3: 動画内アクセス偏りと通信量削減効果の関係





































LongHaulを対象にした際，N が 10%で xが 90%のとき約 79%の通信量削減効果を示している
のに対して，xが 50%のときは約 26%の通信量削減効果に留まる．このとき，チャンク分割を行
わない場合を基準として，分割により新たにキャッシュされるチャンク内訳を図 3.3.3に示す．偏
りの大きい xが 90%のとき，チャンク分割によって新しく 2割のコンテンツがキャッシュされ，x
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new contents after split











































(1) Record and encode a live video.
(2) Assign the color tags to new chunks to be cached.  
(4) Remove the oldest chunk from the cache.
































Live streaming data (Low layer)
Live streaming data (Middle layer)




















画質層をそれぞれ制御する例を示している．図の青棒で示されている Low Layerは SVCにおける



































パラメータ k 0.5, 1.5
パラメータ θ 170.6067
トポロジ 3階層リングネットワーク
ノード数 (階層 1-3) 4，16，64
色数 /階層 4
表 4.2: 各階層の色数とコンテンツ数の対応
Layer 1（4，3，2，1色） Layer 2（4，3，2，1色） Layer 3（4，3，2，1色）
k=0.5（個） 0，0，0，200 0，50，0，50 50，0，0，0

















各ノードが何もキャッシュしていない状態から 1000秒の間の通信量を図 4.3.1と図 4.3.2に示



































収束し，提案手法は w/oと比較して約 67%，LRUと比較して約 60%の通信量削減効果を示した．
4.2.3 合計通信量の内訳
実験開始から 1000秒後までの合計通信量の内訳を k=0.5，k=1.5それぞれ図 4.3.3と図 4.3.4に
示す．図中の external trafficはオリジンサーバまで到達した通信量であり，internal trafficはネット
ワーク内部で発生した通信量を示す．図 4.3.3では，提案手法の externalと internalそれぞれ，LRU
と比較して約 56%と約 27%の通信量を削減している．合計では，LRUと比較して約 40%の通信
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